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Arco in muratura 
Principio costruttivo dell’arco in 
muratura 
 
Se all’elemento unico dell’architrave si 
sostituiscono due elementi che si 
reggono in equilibrio per mutuo 
contrasto, si ottiene un sistema 
spingente (a destra una piattabanda in 
pietra naturale). Le azioni sui piedritti 
non sono più verticali ma generano una 
spinta che tende a ribaltarli. Il valore 
della spinta è in rapporto 
all’inclinazione dei due elementi. 
 
Se si aumenta il numero degli elementi 
(conci) disponendoli lungo un asse 
curvilineo che coincide con la 
funicolare dei carichi si ottiene una 
struttura spingente (ad arco) 
sottoposta in ogni sezione a 
compressione semplice. 
 
Risoluzione del problema dell’equilibrio dell’arco 
 
METODI EMPIRICO-GRAFICI 
 
Sono metodi che si basano su regole proporzionali dedotte dall’osservazione di 
strutture esistenti. Il progresso della tecnica costruttiva passa necessariamente 
dal superamento di tali regole ottenuto con la sperimentazione su modelli o su 
strutture reali, oppure dall’osservazione dei dissesti creatisi in strutture 
dimensionate con tali regole. 
Leonardo da Vinci propose una regola per il dimensionamento dello spessore di 
un arco: «L’arco non si romperà se la corda dell’archi di fori non toccherà l’arco di 
dentro». 
 
La cosiddetta regola di Deran consentiva di dimensionare i piedritti di un arco: si 
tracciano all’intradosso dell’arco tre segmenti uguali; si proseguono i due laterali 
verso l’esterno raddoppiandone la lunghezza; l’asse verticale passante per 
l’estremo esterno del segmento individua lo spessore del piedritto. La regola 
aveva senso solo perché inserita in un più ampio sistema di rapporti proporzionali 
fra le parti della costruzione (ad es. luce dell’arco/altezza del piedritto). 
Entrambe le regole, anche se prive di un significato meccanico davano dei risultati 
a favore di sicurezza e consentivano p.e. di avere spessori dell’arco e del piedritto 
inferiori per gli archi a sesto acuto. 
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METODI BASATI SULLA MECCANICA DEL CORPO RIGIDO 
 
L’arco, struttura iperstatica, viene reso isostatico ipotizzando la presenza e la 
posizione di lesioni (cerniere plastiche). 
I metodi basati sulla meccanica del corpo rigido, infatti, individuano i possibili 
meccanismi di collasso e studiano l’arco nelle condizioni di equilibrio limite (studio a 
collasso incipiente). 
 
I principali meccanismi di collasso per l’arco sono: 
• Rottura per scivolamento della parte centrale dell’arco 
(studiato da De La Hire e De Belidor) 
La rottura dell’arco avviene per scivolamento della porzione centrale individuata da 
due angoli di 45°. Questo meccanismo può verificarsi solo in presenza di rotazioni dei 
piedritti. 
• Rottura flessionale della porzione centrale dell’arco (Coulomb e Mascheroni). 
La rottura dell’arco avviene per flessione, con l’apertura di fessure posizionate 
all’intradosso in chiave ed all’estradosso alle reni. La sezione più sollecitata è presa 
per convenzione a 30° sul piano orizzontale ma dovrebbe essere individuata di volta 
in volta a seconda della distribuzione dei carichi agenti sull’arco. 
 
Entrambi i meccanismi si  generano solo in presenza di rotazione dei piedritti. 
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Rottura flessionale 
Studi sperimentali di Mery. Arco a tutto sesto: 
cerniere a 30° sull’orizzontale, apertura in chiave 
all’intradosso. Arco acuto: cerniere a 45°, 
apertura in chiave all’estradosso. Collasso per 
rotazione con cerniera quasi in chiave e 2 
cerniere alle reni. 
Affinché avvenga il fenomeno delle 5 cerniere, la 
curva delle successive risultanti (curva delle 
pressioni) deve avere l’andamento in figura, 
passando per le cerniere stesse.  
Equilibrio di un arco in muratura 
 
La forza inclinata con cui agisce un arco su un sostegno verticale o su un sostegno di 
appoggio è definita spinta. La conformazione ad arco determina una considerevole 
riduzione delle tensioni di flessione ed un funzionamento a compressione, con 
tensioni dello stesso segno, caricando in maniera più o meno uniforme l’intera 
sezione e sfruttando meglio la resistenza del materiale. La variazione morfologica 
dell’arco determina, a parità di carico sostenuto, la maggiore o minore inclinazione 
della risultante. 
La forma ideale di un arco che possa 
lavorare a compressione pura è quella 
del corrispondente poligono funicolare 
ribaltato. Il comportamento dell’arco è 
tanto più soddisfacente quanto meno la 
curva delle pressioni si discosta 
dall’asse geometrico dell’arco. Poiché la 
spinta aumenta con il diminuire della 
freccia, molto spesso si associano 
sollecitazioni di flessione e taglio, 
inducendo flessioni molto elevate.  
Il metodo di Mery è un metodo di verifica di tipo grafico nel quale l’arco 
iperstatico è reso isostatico collocando tre cerniere plastiche nelle sezioni di 
massima sollecitazione flessionale. La situazione considerata è quella in cui si ha 
l’annullamento degli sforzi di compressione all’estradosso dell’arco nelle sezioni 
alle reni ed all’intradosso nella sezione di chiave. 
L’annullamento degli sforzi ad un lembo si ha con una distribuzione triangolare 
degli sforzi; ad una distribuzione triangolare degli sforzi corrisponde una 
risultante che passa ad un terzo dell’altezza della sezione dalla parte delle fibre 
compresse: è in questa posizione che vengono collocate le 
cerniere plastiche. 
 
Ipotesi per l’applicabilità del metodo di Mery: 
1. L’arco deve essere a tutto sesto e simmetrico; 
2. I carichi devono essere distribuiti simmetricamente; 
3. Lo spessore dell’arco deve essere uniforme; 
4. L’arco deve essere costituito da materiale sufficientemente rigido e resistente 
a compressione, così che i tratti compresi fra le lesioni siano assimilabili a corpi 
rigidi. 
Se la linea delle pressioni della parte di arco compresa tra le due fessure è in 
ogni punto interna al terzo medio, allora l’arco può essere considerato sicuro. 
Fasi di applicazione del metodo di Mery: 
 
1. Si definisce la geometria reale dell’arco; 
2. Si omogeneizzano tutti i materiali ed i carichi esterni al materiale costituente l’arco; 
3. Si suddivide l’arco in conci (in genere 6-10 conci); 
4. Si calcolano le risultanti dei carichi gravanti su ciascun concio; 
5. Si costruisce la risultante di tutti i carichi e le reazioni in chiave ed alle reni; 
6. Si costruisce la curva delle pressioni; 
7. Si verifica che la curva sia interna al terzo medio; 
8. Si verificano le sollecitazioni nei vari conci. 
Procedimento costruzione della curva delle pressioni  
Procedimento costruzione della curva delle pressioni  

In relazione al valore dell’eccentricità della curva delle pressioni si possono 
peraltro instaurare differenti configurazioni dello stato tensionale interno all’arco di 
sezione b·s. 
Centro di pressione sul baricentro (e = 0) 
Nel caso di assenza di eccentricita (e = 0) lo sforzo normale risulta applicato nel 
baricentro e la sezione risulta uniformemente compressa al valore medio: 
σm = N / (b·s) 
Centro di pressione sul terzo medio (e = s/6) 
Nel caso in cui il centro di pressione coincida invece con il terzo medio dello 
spessore dell’arco la sezione e ancora tutta compressa ma non in modo uniforme. 
La tensione normale varia da un valore massimo: 
σmax = 2N / (b·s) = 2 • σm 
che attinge sul bordo compresso sino ad azzerarsi sul lato opposto (σmin = 0) 
 
Centro di pressione esterno al terzo medio ma interno alla sezione (s/6 < e <s/2) 
Nel caso in cui il centro di pressione risulti esterno al terzo medio ma ancora 
interno alla sezione la parte compressa, nell’ipotesi di resistenza nulla a trazione 
della muratura, ha una larghezza pari alla parte compressa del diagramma a farfalla: 
c = 3u 
essendo: u = s/2 – e 
la distanza del centro di pressione dal bordo compresso. 
La tensione massima attinge il valore: 
σmax = 2N / (3ub) 
e si azzera alla distanza c=3u. 
 
Centro di pressione coincidente con il bordo compresso (e = s/2) 
Rappresenta la condizione di equilibrio limite per la quale la risultante delle 
compressioni e concentrata in un punto del bordo dell’arco nel quale la tensione 
normale poiché teoricamente infinita e nel quale si localizza idealmente una 
cerniera, ossia un punto che coincide con il centro di pressione e che e la traccia 
dell’asse intorno al quale può avvenire una rotazione relativa tra i conci ad essa 
afferenti. 
Centro di pressione esterno alla sezione (e > s/2) 
L’equilibrio alla rotazione non e più possibile poiché la risultante delle tensioni 
normali in assenza di resistenza a trazione del materiale può essere posizionata 
solo all’interno alla sezione trasversale mentre la curva delle pressioni e in questo 
caso collocata all’esterno di essa. 
Recentemente (1982, è stato proposto dal prof. Jacques Heyman un ulteriore 
criterio grafico di stabilità degli archi, che non è soggetto alle limitazioni di Méry 
e che sfrutta la plasticità; infatti si considera che la stabilità di un arco sia sempre 
compresa fra questi due schemi limite: 
 Schemi limite di collasso di un arco con la curva delle pressioni, da (Heyman, The 
Stone Skeleton 1995) 
Tale criterio si può enunciare in 
tale maniera: “Se esiste una linea 
delle pressioni per l’arco completo 
che sia in equilibrio con i carichi 
applicati, incluso il peso proprio, e 
che risulti ovunque interna allo 
spessore dell’arco in ogni punto e 
in corrispondenza di ogni sezione, 
allora l’arco può considerarsi in 
condizioni di sicurezza”.  
A fronte di tutto ciò, come è possibile modificare la curva delle pressioni e quindi la 
resistenza di un arco? In generale infatti non è possibile modificare eccessivamente 
la geometria degli archi esistenti. 
In generale l’intervento più facile su un arco esistente consiste nel risanamento della 
muratura e della sezione originale dell’arco, anche con addizioni, al fine di 
aumentare la sezione dell’arco. Altri interventi possibili (cioè che non comportano 
delle perturbazioni estreme dell’esistente) sono la modifica dei carichi agenti 
sull’arco: diminuendo o aumentando i carichi infatti la curva delle pressioni cambia 
la sua posizione, a favore o a sfavore a seconda della calibrazione dei carichi. 
Possono anche essere introdotti dei “carichi ricentranti”, cioè con funzione di dare 
alla curva delle pressioni un percorso più favorevole: è di tale tipologia l’intervento 
dell’arco armato, cioè l’inserimento di cavi posti in trazione, opportunamente 
ancorati all’arco o all’estradosso (anche in semplice appoggio) o all’intradosso (in 
questo caso l’uso di tasselli post-inseriti diventa essenziale), e questi possono 
scaricare o alla base dell’arco o alla base dei piedritti. Tale intervento risulta 
particolarmente efficace per il meccanismo di rottura a flessione. 
